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REZIME
8UDGXMHSULND]DQRUHãHQMHSRVWURMHQMD]DSUHþLãüDYDQMHRWSDGQLKYRGD33292EUHQRYFD
$QDOL]LUDQLVXUH]XOWDWLPHUHQMDNROLþLQHLNYDOLWHWDRWSDGQLKYRGDQDSRVWRMHüHPLVSXVWXX
UHNX .ROXEDUX QD RVQRYX NRMLK VX RGUHÿHQH PHURGDYQH YUHGQRVWL ]D GLPHQ]LRQLVDQMH
PPOV i usvojen je postupak tretmana. Izvršeno je tehnološko dimezionisanje objekata 
SRVWURMHQMD L XUDÿHQ MH GHWDOMDQ KLGUDXOLþNL SURUDþXQProcenjena je investiciona vrednost 
izgradnje objekata, kao i fiksni i varijabilni operativni troškovi.
./-8ý1(5(ý,SUHþLãüDYDQMHRWSDGQLKYRGDNDQDOL]DFLRQLNROHNWRUKLGUDXOLþNL
SURUDþXQ
WASTEWATER TREATMENT OF OBRENOVAC 
MUNICIPALITY
ABSTRACT 
This paper presents technical solution of the wastewater treatment plant (WWTP) for the 
city of Obrenovac. The results of wastewater quantity and quality measurements at the 
existing outlet in the Kolubara River were analyzed, design criteria for WWTP were 
determined and process flowchart was defined. Sizing of plant facilities was carried out 
followed by detailed hydraulic calculations. Total investments for new wastewater transport 
and treatment facilities are estimated, as well as fixed and variable operational costs.
KEY WORDS: wastewater treatment, sewage collector, hydraulic calculation 
UVOD
Obrenovac je beogradska opština u kojoj živi nešto više od 72.000 stanovnika. Samo 
naselje Obrenovac predstavlja centar opštine i u njemu je, po popisu iz 2011. godine, živelo 
oko 25.000 stanovnika.
Kanalizacija u Obrenovcu je izvedena po separacionom sistemu – posebno se skupljaju i 
NDQDOLãX XSRWUHEOMHQH YRGH L] GRPDüLQVWDYD D SRVHEQR DWPRVIHUVNH SDGDYLQH 3RUHG
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GRPDüLQVWDYD QD NDQDOL]DFLRQL VLVWHP ]D XSRWUHEOMHQH YRGH MH SULNOMXþHQD L ORNDOQD
industrija kao i razne uslužne delatnosti u vidu auto perionica, benzinskih pumpi itd. Pored 
Obrenovca, kanalizacioni sistem pokriva i naselja koja gravitiraju ka Obrenovcu i to su: 
Belo Polje, Zabrežje, =YHþND.UWLQVND5YDWLL8URYFLOHYDREDOD.ROXEDUHNDRL%DULþL
0LVORÿLQ GHVQD REDOD .ROXEDUH Sakupljene upotrebljene vode se dovode sve do 
kanalizacione crpne stanice (KCS) Ä.ROXEDUD³RGDNOHVHEH]SUHþLãüDYDQMDRWSDGQDYRGD
prepumpava preko zašWLWQRJQDVLSDL LVSXãWDXUHNX.ROXEDUXX]YRGQRRGQMHQRJXãüDVD
Savom. 3RVWRMHüD NLãQD NDQDOL]DFLMD ]QDþDMQR MH PDQMH UD]YLMHQD RG NDQDOL]DFLMH ]D
XSRWUHEOMHQHYRGHLL]JUDÿHQDMHVDPRXSRMHGLQLPGHORYLPDQDVHOMD2EUHQRYDF
Katastrofalne poplave 2014. JRGLQH VX XQLãWLOH YHüL GHR RSUHPH X NDQDOL]DFLML D GHR
NDQDOL]DFLRQH PUHåH MH ELR RãWHüHQ LOL ]DVXW PXOMHP .DQDOL]DFLRQL VLVWHP MH RþLãüHQ L
GHOLPLþQR VDQLUDQ WDNR GD MH SRQRYR X IXQNFLML DOL RþLJOHGQR MH üH GRüL GR RGODJDQMD X
realizaciji planiranog razvoja kanalizacione infrastrukture Obrenovca.  
1HGDYQR MH XVYRMHQ Ä3ODQ GHWDOMQH UHJXODFLMH ]D L]JUDGQMX SRVWURMHQMD ]D SUHþLãüDYDQMH
otpadnih voda na lokaciji uz reku Kolubaru - gradska opština Obrenovac“ koji predviÿa
lokaciju EXGXüHJ 3329 VH QDOD]L X VHYHURLVWRþQRP GHOX RSãWLQH 2EUHQRYDF X] UHNX
Kolubaru. 3UHGPHW RYRJ UDGD MH DQDOL]D SRGDWDND R NROLþLQL L NYDOLWHWX RWSDGQLK YRGD L
DQDOL]D WHKQLþNRJ UHãHQMD SRVWURMHQMD ]D SUHþLãüDYDQMH RWSDGQLK YRGD 2EUHQRYFD SUH
ispuštanja u reku Kolubaru. Prikaz posWRMHüH NDQDOL]DFLMH PUHåH2EUHQRYFD L SODQLUDQRJ
položaja PPOV je dat na slici  1. 
Slika 13UHJOHGQDVLWXDFLMD2EUHQRYFDVDSRVWRMHüRPPUHåRPNDQDOL]DFLMH]DXSRWUHEOMHQHYRGHL
položajem planiranog PPOV Obrenovac
Figure 1. Layout of  Obrenovac with existing sanitary sewer network and planned WWTP location 
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.2/,ý,1(273$'1,+92'$– 32672-(û(67$1-(
=D SRWUHEH RGUHÿLYDQMD NROLþLQD RWSDGQLK YRGD RG YHOLNH YDåQRVWL MH L]YUãLWL PHUHQMD QD
WHUHQX8SURWHNORPSHULRGXREDYOMHQHVXGYH VHULMHPHUHQMDNROLþina i kvaliteta otpadnih 
YRGDQDJODYQRPL]OD]QRPNROHNWRUX]DXSRWUHEOMHQXYRGX2EUHQRYFDQDRVQRYXNRMLKüH
VHGRELWL YHURGRVWRMQL SRGDFL ]D DQDOL]X L GLPHQ]LRQLVDQMHEXGXüHJ33298RYRP UDGX
REUDÿLYDQLVXVOHGHüLUH]XOWDWLPHUHQMD
- Merenja na glavnRPLVSXVWXNDQDOL]DFLMHYUãHQDJRGLQHRGVWUDQH*UDÿHYLQVNRJ
fakulteta iz Beograda (nadalje u tekstu: GFB, 2013)
- Merenja na glavnom ispustu kanalizacije iz 2015. godine koje je izvršio Institut 
-DURVODYýHUQLQDGDOMHXWHNVWX,-ý
Kako se L]PHÿX RYH GYH VHULMH PHUHQMD GRJRGLOD NDWDVWURIDOQD SRSODYD SRUHÿHQMHP
UH]XOWDWD üH PRüL GD VH L]YXNX ]DNOMXþFL GD OL SRSODYD XWLFDOD QD L]PHQX UHåLPD UDGD
kanalizacije.
Merenja izvršena 2013. godine (GUDÿHYLQVNLIDNXOWHW, 2013)
Celokupna prikupljena upotrebljena voda gravitira ka jednom jedinom ispustu, odnosno 
skuplja se u crpnoj stanici „Kolubara“, odakle se voda prepumpava kory cev DN500 preko 
zaštitnog nasipa u reku Kolubaru. Karakteristike KCS Kolubara (GFB, 2013):
Objekat: 
• Nadzemni deo:    17,8 x 8,0 m
• 3RG]HPQLGHRFLOLQGULþQRJREOLNDGXELQHPLSUHþQLNDP
Pumpe:
• 2 x FLYGT CP 3300 MT (34 kW) – radne
• 1 x ZENIT SBN 3000/6/300 A1LT-E (22kW) – hladna rezerva
 
Slika 2. KCS Kolubara: spoljni izgled (levo),  rešetka na dovodnom kolektoru (desno) 
Figure 2. PS Kolubara: the building (left),  screen at incoming trunk sewer (right)
0HUHQMDEU]LQHXWULUD]OLþLWHWDþNHSRYLVLQLVXYUãHQDSRPRüX(0VRQGHL]DYHOLNXL]D
malu pumpu. Merenje je prvo izvršeno u sredini cevi kao i iznad i ispod centra cevi na 
RGVWRMDQMX ǻK PP 1D VOHGHüRM VOLFL VH YLGH SRORåDML WDþDND X NRMLPD MH L]YUãHQR
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PHUHQMHEU]LQH3UL UDGXREHSXPSH ]D VYDNX WDþNX VX L]YUãHQDSR WUL RþLWDYDQMDEU]LQD
.DGDMHL]UDþXQDWSURWRNRGUHÿHQDMH]DYLVQRVW L]PHÿXRþLWDQLKSURWRNDQD XOWUD]YXþQRP
PHULOX L SURWRND GRELMHQRJ SURUDþXQRP Sumarni REUDÿHQL rezultati merenja protoka na 
poptisu KCS Kolubara, u periodima bez kiše, su dati na narednoj slici.
 
 
Slika 3. Dijagram promene protoka u periodu od 10.07. – 22.08.2013 (GRF, 2013) 
Figure 3. Recorded diurnal flow variations in period 10 July – 22 August 2013 (GRF, 2013)
Merenja izvršena 2015. godine (IQVWLWXW-DURVODYýHUQL, 2015)
,QVWLWXW -DURVODY ýHUQL MH ]D SRWUHEH PHUHQMD  JRGLQH NRULVWLR XOWUD]YXþQR PHULOR
protoka na principu „transit time“. Ovakvo merenje se bazira na primeni sondi za 
HPLWRYDQMH L SULMHP XOWUD]YXþQRJ VLJQDOD 2YD PHWRGD MH SRVUHGQD MHU VH PHUL VUHGQMD
EU]LQDIOXLGDSUHNRYUHPHQDSURVWLUDQMD]YXNDL]PHÿXVRQGL Merenja protoka su izvršena 
na potisnom cevovRGXSRVWRMHüLXOWUD]YXþQLPHUDþQDRGYRGQRPNDQOXXUHNX.ROXEDUX
7DNRÿH VX YUãHQD L VLPXOWDQPD PHUHQMD SDGDYLQD QD QDPHQVNL SRVWDYOMHQRP NLãPHUX X
Obrenovcu. 
1DQDUHGQRPGLMDJUDPXVX]ELUQRSULND]DQHSDGDYLQHLþDVRYQLSURWLFDML]DSHULRGXNRPH
je bilo padavina. 
,] REUDÿHQLK UH]XOWDWD PHUHQMD protoka NRMD VX REDYLOL *UDÿHYLQVNL IDNXOWHW X %HRJUDGX
*)%L,QVWLWXW-DURVODYýHUQL,-ýPRåHVH]DNOMXþLWL
- 3URVHþQHGQHYQHNROLþLQHRWSDGQLKYRGDXREHVHULMHPHUHQMDVXVOLþQHLL]QRVH2,7 L/s 
,-ýRGQRVQR/V*)%
- 3URVHþQD VSHFLILþQD NROLþLQD RWSDGQLK YRGD ]D RNR  SULNOMXþHQLK VWDQRYQLND
iznosi oko 260 L/st.dan.
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- .RHILFLMHQWLþDVRYQLKQHUDYQRPHUQRVWL]DREHVHULMHPHUHQMDYDULUDMXXUHODWLYQRXVNRP
opsegu (0,58-ãWRXND]XMHQDSRYHüDQXLQILOWUDFLMX
- 0HUHQMD QLVX XND]DOD QD ELWQX SURPHQX GQHYQRJ SURWRND LOL GLMDJUDPD þDVRYQH
neravnomernosti za radne dane i vikend.
- Merenja GFB ukazuju da je u periodu merenja protoka oko 25 – 35 L/s infiltriranih voda 
X SURVHNX XOD]LOR X NDQDOL]DFLMX ]D XSRWUHEOMHQH YRGH 2EUHQRYFD ãWR GDMH VSHFLILþQX
infiltraciju u opsegu od 37 do 50 m3/dan po km (0,42- /VNP SRVWRMHüH
kanalizacione mreže u Obrenovcu, ili do 0,06 L/s po hektaru (procenjna ukupna površina 
pod kanalizacijom oko 600 hektara),
- Uticaj kiše na protok otpadnih voda MHSULOLþQR L]UDåHQSUL VODELPSDGDYLQDPD YLVLQD
SDOHNLãHPPSURWRNQDLVSXVWXUDVWHGR/VDSULMDþHPSOMXVNXYLVLQDSDOHNLãH
30 mm), protok na ispustu dostiže i preko 500 L/s.
 
 
Slika 4. Uporedni prikaz padavina i oticaja na KCS od 19. do 22.08.2015. g. ;/:͕ϮϬϭϱͿ 
Figure 4. Rainfall and wastewater flows at PS Kolubara from 19 to 22 August 2015 ;/:͕ϮϬϭϱͿ 
KVALITET OTPADNIH VODA – 32672-(û(67$1-(
Tokom obe kampanje merenja (GFB 2013 i IJý 2015) zahvatani su 24-þDVRYQLNRPSR]LWQL
uzorci otpadne vode proporcionalni protoku. $QDOL]H XND]XMX GD MH SRYHüDQD LQILOWUDFLMD
RGQRVQR GD VX RWSDGQH YRGH UD]EODåHQH L GD VX NRQFHQWUDFLMH ]DJDÿHQMD X RWSDGQRM YRGL
PDQMH RG XRELþDMHQLK QDURþLWR ]D XNXSQL IRVIRU 1DMYHüL GHR +3. L %3.5 se nalazi u 
partikulatnom obliku. 
Tokom perioda merenja, nisu registrovane koncentracije štetnih materija koje mogu 
XJUR]LWLELRORãNRSUHþLãüDYDQMHRWSDGQLKYRGDLOLXJUR]LWLREMHNWHNDQDOL]DFLRQRJVistema.
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3UHPD VWDQGDUGX RSWHUHüHQMD SR HNYLYDOHQWQRP VWDQRYQLNX VWDQGDUG$79  XNXSQR
RSWHUHüHQMHQD.&6.ROXEDUDXWRNXPHUHQMDMHiznosilo oko 20-25 hiljada ES.
POTREBAN KAPACITET I FAZNOST IZGRADNJE PPOV
3URMHNFLMDNROLþLQDLNYDOLWHWDRWSDGQLKvoda je XUDÿHQD QD RVQRYX SODQVNH GRNXPHQWDFLMH
MHU RQD GHILQLãH SURVWRUQL UD]YRM QDVHOMD YRGHüL UDþXQD R NDSDFLWHWLPD SURVWRUD L
LQIUDVWUXNWXUH7DNRÿHNRULãüHQLsu i podaci merenja u kanalizaciji 2013. i 2015. godine za 
RGUHÿLYDQMHSRMHGinih komponenti u otpadnim vodama, kao i preporuke iz literature.
3URFHQMHQ PDNVLPDOQL EURM SULNOMXþHQLK VWDQRYQLND QD NDQDOL]DFLMX X EXGXüQRVWL L]QRVL
skoro 51 hiljada stanovnika. 3RVWRMHüL EURM SULNOMXþHQLK VWDQRYQLND MH oko 25.000. 
8]LPDMXüL X RE]LU SULNOMXþHQMH XVWDnova i drugih korisnika na kanalizaciju, uticaj kišnih 
voda i druge faktore., maksimalno RSWHUHüHQMe otpadne vode iznosi na kraju projektnog 
perioda, prema standardu ATV 131, blizu 60 hiljada ES. 
S obzirom na dosadašnji usporeni razvoj kanalizacije usvojena je fazna realizacija PPOV 
2EUHQRYDF8,ID]LMHSUHGYLÿHQDJUDGQMDSRVWURMHQMD]D(6GRNELXNRQDþQRMID]L
postrojenje bilo prošireno za 50% kapaciteta, tako da ukupan kapacitet postrojenja bude 
60.000 ES. 1DGDOMHüHGHWDOMQLELWLprikazana I faza izgradnje PPOV Obrenovac. Usvojena 
KLGUDXOLþNDRSWHUHüHQMD3329X,ID]LVXGDWDXQDUHGQRMWDEHOL
Tabela 1.8NXSQDKLGUDXOLþNDRSWHUHüHQMD- I faza PPOV
Table 1. Total hydraulic loads – I phase of WWTP
Protok Jedinica Vrednost
3URVHþDQgodišnji protok m3/dan 9500
Maksi. dnevni protok u suvo vreme m3/dan 11900
Maks. protok pri suvom vremenu l/s 173
Maks. protok pri kišnom vremenu l/s 520
OPIS PRVE FAZE PPOV OBRENOVAC
Kapacitet I faza izgradnje PPOV Obrenovac je 40.000 ES. I faza PPOV XNOMXþXje dovod 
otpadne vode (rekonstrukcija KCS Kolubara, novi cevovod ispod reke Kolubara, 
gravitacioni dovod na PPOV) i objekte tretmana vode i mulja na PPOV Obrenovac. 
/RNDFLMD MHRGUHÿHQDSODQVNLPGRNXPHQWLPD3ODQGHWDOMQHUHJXODFLMHD UHãHQMH WUHEDGD
bude takvo da rezerviše prostor za drugu fazu izgradnje postrojenja NDGD üH VH QMHJRY
kapacitet SRYHüDti za 50%. Ukupna površina zemljišta rezervisana za PPOV Obrenovac je 
RNR  KD /RNDFLMD SRVWURMHQMD MH X SRGUXþMX EUDQMHQRP RG SRSODYD RGPDK SRUHG
zaštitnog nasipa reke Kolubare. 
7HUHQ QD ORNDFLML EXGXüHJ 33292EUHQRYDF REXKYDWD ]HPOMLãWH NRMH VH GDQDV NRULVWL ]D
SROMRSULYUHGQX SURL]YRGQMX VD NRWDPD WHUHQD L]PHÿX  L PQP1D RYRP QLYRX
DQDOL]H XVYRMHQR MH GD üH XUHÿHQMH ORNDFLMH REXKYDWLWL XNODnjanje površinskog sloja 
organskog i stišljivog tla dubine oko 1 m i nasipanje cele lokacije do kote 75,0 mnm (kota 
nakon konsolidacije i zbijanja materijala).
.YDOLWHWSUHþLãüHQHYRGHEXGXüHJ33292EUHQRYDFX,ID]LWUHEDGDLVSXQL]DKWHYHGRPDüH
i EU regulative. 
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Na osnovu kvaliteta upotrebljenih otpadnih voda Obrenovca i zahtevanih emisionih 
JUDQLþQLK YUHGQRVWL SUHPD GRPDüLP L (8 SURSLVLPD XVYRMHQ je postupak SUHþLãüDYDQMD
RWSDGQLK YRGD 2EUHQRYFD NRMD XNOMXþXMH PHKDQLþNL L biološki tretman otpadnih voda sa 
aktivnim muljem, uklanjanjem azota nitrifikacijom-denitrifikacijom i uklanjanjem fosfora 
GRGDYDQMHP VROL JYRåÿD 8VYRMHQD MH DQDHUREQD REUDGD PXOMD NRMD SRUHG QHãWR YHüLK
SRþHWQLK XODJDQMD LPD SUHGQRVWL X SRJOHGX XNXSQH potrošnje energije PPOV. Objekti
GRYRGQLK NROHNWRUD FUSQH VWDQLFH QD SRVWURMHQMX UHãHWNL  L RGYRGD SUHþLãüHQH YRGH VH
odmah grade za kapacitete potrebne za krajnju fazu postrojenje, jer je ove objekte veoma 
teško proširivati. Izabrani postupak je proveren i dokazan u praksi. 
Blok shema prve faze PPOV Obrenovac je prikazana na narednoj slici.
 
Slika 5. I faza PPOV Obrenovac – blok shema  
Figure 5. WWTP Obrenovac I phase – flowchart  
Sprovedeno je preliminarno tehnološko dimenzionisanje objekta na liniji ovde i mulja i 
XUDÿHQMHGHWDOMQLKLGUDXOLþNLSURUDþXQOLQLMHYRGH
PROCENA INVESTICIJA I OPERATIVNIH TROŠKOVA I FAZE
Investicije I faze REXKYDWDMXVOHGHüH
- Rekonstrukcija KCS Kolubara
- Dovod otpadne vode do PPOV Obrenovac (izgradnju cevovoda DN700 ispod reke 
Kolubara i novi gravitacioni kolektor do PPOV) 
- 8UHÿHQMHWHUHQDQDORNDFLML33292EUHQRYDF(usvojeno je uklanjanje površinskog 
sloja dubine oko 1 m i GHOLPLþQRQDVLSDQMHcele lokacije do kote 75,0 mnm). 
- I faza samog Postrojenja za SUHþLãüDYDQMH otpadnih voda (PPOV) Obrenovac
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Sa obzirom na to da u Srbiji postoji mali broj izvedenih postrojenja ]D SUHþLãüavanje 
otpadnih voda i da su podaci o investicijama u ove objekte nepotpuni i uglavnom 
QHGRVWXSQL ]D SURFHQX LQYHVWLFLMD X DQDOL]LUDQR33292EUHQRYDF NRULãüHQL VX SRGDFL L]
literature. .DR SRVHEQR SRJRGQD ]D NRULãüHQMH SRND]DOD VH VWXGLMD R LQYHVWLFLMDPD L
WURãNRYLPDL]YHGHQLKSRVWURMHQMD]DSUHþLãüDYDQMHRWSDGQLKYRGDX(YURSVNRM8QLMLNRMDMH
XUDÿHQD ]D SRWUHEH *HQHUDOQRJ 'LUHNWRUDWD ]D åLYRWQX VUHGLQX (YURSVNH .RPLVLMH '*
Environment, European Commission), pod naslovom: Compliance Costs of the Urban 
Wastewater Treatment Directive, Final report, September 2010. for DG Environment 
prepared by, Cowi A/S, Denmark, Document no. 70610-D-DFR. U navedenom izveštaju 
sumirani su podaci za zemlje EU u pogledu investicija i troškova u kanalizacione sisteme i 
SRVWURMHQMD]DSUHþLãüDYDQMHJUDGVNLKRWSDGQLKYRGD'DWHVXSURFHQHSRWUHEQLKLQYHVWLFLMDL
WURãNRYDVDNRMLPDüHVHSRMHGLQH]HPOMHVXRþLWLNDNRELLVSXQLOH]DKWHYHL](8'LUHNWLYHo
gradskim otpadnim vodama (Council Directive 91/271/EEC). Potrebne su dalje studije i 
analize koje bi pokazale da li preporuke iz ove literature se mogu direktno primeniti na 
ulove u Srbiji, ili je potrebno primeniti neke korekcione koeficijente.
Primenom metodologije iz navedene literature GRELMD VHGD MHGLQLþQH LQYHVWLFLMH X I fazu 
PPOV Obrenovac iznose 295 EUR/ES, što daje ukupne investicije u PPOV od 11.800.000,-
Eur .DGD VH QD RYR GRGDMX SURFHQMHQH LQYHVWLFLMH QD JRUHQDYUHGHQH GUXJH SULSDGDMXüH
objekte i radove, ukupne investicije su procenjene na nivou od 13,7 milion Eur. 
2SHUDWLYQLWURãNRYLSUHGVWDYOMDMXWURãNRYHUDGDLRGUåDYDQMDSRVWURMHQMDLXNOMXþXMXILNVQH
(radna snaga, održavanje, i dr.) i varijabilne (potrošnja elHNWULþQH energije, potrošnja 
hemikalija) troškove. Primenom metodologije iz navedene literature, dobija se da ukupni 
operativni troškovi prve faze PPOV Obrenovac, zajedno sa novim dovodom otpadne vode 
iznose 586.700,- Eur/god, odnosno 14,67 Eur/ES.god (ili oko 0,17 Eur/m3).
Zahvalnica
Rezultati objavljeni u ovom radu su ostvareni u okviru projekta tehnološkog razvoja 
Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije (projekti TR 37010 i 
TR37009).
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